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@ Kraftfahrzeugantrieb mit Schaltgetriebe 

@ Die Erfindung bezieht slch auf elnen Kraftfahrzeugantrieb 
mit einem Antriebsmotor und einem an den Antriebsmotor 
mechanisch angekoppelten Schaltgetriebe. 
Erf indungsgemaS ist eine mechanisch an die Ausgangswelle 
des Schaltgetriebes angekoppelte elektrische Maschine vor- 
gesehen, die wahrend Betriebsphasen, in denen die Kraft- 
ubertragung vom Antriebsmotor zur Schaltgetrlebeaus- 
gangswelle aufgrund eines Getriebeschaltvorgangs kurzzei- 
tlg unterbrochen ist ein diese Unterbrechung wenigstens 
teiiweise kompensierendes Drehmoment auf die Getrlebe- 
ausgangswelle ausubt. 
Verwendung z. B. in Automobiien. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Kraftfahrzeug- 
antrieb mit einem Antriebsmotor und einem an den An- 
triebsmotor mechanisch angekoppelten Schaltgetriebe. 

Vorteilhaft bei diesem Antriebsprinzip mit Schaltge- 
triebe ist, dafl kostengilnstige Schaltgetriebe mit hohem 
Wirkungsgrad zur Verfugung stehen. Eine Schwierig- 
keit bei diesen Systemen besteht jedoch in einer gewis- 
sen Komfortminderung, die durch die erforderlichen 
Aufbaubewegungen wahrend eines Getriebeschaltvor- 
ganges bedingt ist Denn bei solchen Antrieben wird 
wahrend eines Getriebeschaltvorgangs der KraftfluB 
vom Antriebsmotor zur Ausgangswelle des Schaltge- 
triebes und damit zum Antriebsstrang des Fahrzeugs 
unterbrochen. Zudem ist die Automatisierbarkeit der 
Schaltvorgange eingeschrankt Denn beim vollautoma- 
tischen Schalten sollten die Schaltvorgange in sehr kur- 
zer Zeit, z. B. in weniger als 0,3 Sekunden, ablaufen, 
damit die Komfortminderung gering und die Betriebs- 
phase mit Zugkraftunterbrechung kurz bleibt, was bei- 
spielsweise fiir Oberholvorgange von Bedeutung ist Bei 
kurzen Schaltzeiten besteht jedoch die Gefahr, daB 
merkliche Kraftst6Be an den Antriebsradem durch Um- 
synchronisieren des Antriebsmotors entstehen, was z. B. 
bei glatter Fahrbahn problematisch ist Die kurzen 
Schaltzeiten erfordern zudem leistungsfahige Aktuato- 
ren fur die Kupplungs- und die Schaltungseinheit, und 
die plotzlichen, harten Krafteingriffe belasten den An- 
triebsstrang. 

Aus der Offenlegungsschrift DE42 02 083 Al ist em 
Hybridantrieb fiir ein Kraftfahrzeug bekahnt, bei dem 
eine Drehstrommaschine an die Vorgelegewelle eines 
Schaltgetriebes angekoppelt ist Die Drehstrommaschi- 
ne dient dazu, das bei einem Schaltvorgang erforderli- 
che Drehmoment zur Verzogerung bzw. Beschleuni- 
gung der Getriebeteile bereit zustellen, urn verbesserte 
Getriebeschaltvorgange durch Verkiirzung der uner- 
wtinschten Antriebszugkraftunterbrechung zu erzielen. 
Die Drehstrommaschine bildet eine elektrische Syn- 
chronisationshilfe fur das Getriebe, das die mechani- 
schen Synchronisationsmittel entlasten oder entbehrlich 
machensoll. 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Be- 
reitstellung eines Kraftfahrzeugantriebs mit Schaltge- 
triebe zugrunde, bei dem keine hohen kurzzeitigen An- 
triebszugkraftunterbrechungen wahrend Getriebe- 
schaltvorgangen auftreten. 

Die Erfindung 16st dieses Problem durch die Bereit- 
stellung eines Kraftfahrzeugantriebs mit den Merkma- 
len des Anspruchs L Bei diesem Antrieb ist eine mecha- 
nisch an die Ausgangswelle des Schaltgetriebes gekop- 
pelte elektrische Maschine vorgesehen, die wahrend Be- 
triebsphasen, in denen die Antriebskraftubertragung 
vom Antriebsmotor zur Schaltgetriebeausgangswelle 
aufgrund eines Getriebeschaltvorgangs kurzzeitig un- 
terbrochen ist, ein diese Unterbrechung wenigstens teil- 
weise kompensierendes Drehmoment auf die Getriebe- 
ausgangswelle auslibt Die elektrische Maschine stellt 
somit wahrend den kurzen Getriebeschaltphasen we- 
nigstens teilweise die ansonsten vom Antriebsmotor ge- 
lieferte Zugkraft fur den Fahrzeugantriebsstrang zur 
Verfugung. Eine vflllige Zugkraftunterbrechung wird 
dadurch vermieden. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung nach An- 
spruch 2 wird die elektrische Maschine in den kurzen 
Betriebsphasen wahrend Getriebeschaltvorgangen zur 
Erzeugung des Kompensationsdrehmomentes im ther- 
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mischen Oberlastbetrieb betrieben. Dies ist fur derartig 
kurze Betriebsphasen ohne Nachteile mdglich, so dafi 
die elektrische Maschine nicht auf eine derartige Dauer- 
leistung ausgelegt zu sein braucht und damit in einer 
5 kompakten Bauform realisierbar ist. Beispielsweise 
kann sie als KurzschluBiaufer-Asynchronmotor ausge- 
legt sein, der ilber einen Wechselrichter von einer eben- 
falls relativ klein bauenden Hochstrombatterie ange- 
triebenwird. 

io In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 

3 ist vorgesehen, die elektrische Maschine so auszule- 
gen,daB sie in Fahrzeugbremsphasen als Generator be- 
trieben werden kann, wodurch die Bremswirkung mit- 
tels Umwandlung von kinetischer Fahrzeugenergie in 

15 elektrische Energie unterstiitzt werden kann. Die er- 
zeugte elektrische Energie kann in einem elektrischen 
Energiespeicher gespeichert oder zum Betrieb elektri- 
scher Verbraucher im Fahrzeug genutzt oder an einem 
Arbeitswiderstand in Warme umgesetzt werden. 

20 In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 

4 wird die elektrische Maschine zudem dazu verwendet, 
an der Getriebeausgangswelle auftretende Antriebs- 
schwingungen durch Erzeugen entsprechend gegenwir- 
kender Drehmomente auszugleichen. 

25 GemaB einer Weiterbildung nach Anspruch 5 kann 
die elektrische Maschine als Elektromotor betrieben 
und damit als zusatzliche Antriebsquelle eingesetzt wer- 
den, wozu die ben6tigte elektrische Energie von einem 
Generator gelief ert wird, der von einer Abgasentspan- 

30 nungsturbine angetrieben wird, wodurch sich der Wir- 
kungsgrad des Antriebs erhohen laBt. 

Eine bevorzugte Ausfuhmngsform der Erfindung ist 
in der Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend be- 
schrieben. 

35 Die einzige Figur zeigt ein schematisches Blockdia- 
gramm eines Kraftfahrzeugantriebs. 

Der in der Figur dargestellte, z. B. in einem Automobil 
verwendbar Antrieb beinhaltet in herkommlicher Weise 
einen Verbrennungsmotor (1), ein eingangsseitig an die 

40 Motorwelle angekoppeltes Schaltgetriebe (2) und einen 
Kardanstrang (4) als Antriebsstrang, der an die Aus- 
gangswelle des Schaltgetriebes (2) angekoppelt ist und 
das Antriebsmoment an die entsprechenden Fahrzeug- 
komponenten, z. B. zwei oder vier Rader eines Automo- 

45 bils,weiterleitet 

An der Ausgangsseite des Schaltgetriebes (2) ist eine 
elektrische Maschine (3) vorgesehen, die mechanisch 
mit der Getriebeausgangswelle gekoppelt ist Elektrisch 
ist die elektrische Maschine (3) mit einem Wechselrich- 

50 ter (5) verbunden, der seinerseits Verbindung mit einem 
Steuergerat (6), einer Hochstrombatterie (7), einem Ar- 
beitswiderstand (8) mit zugeordnetem KOhlgeblase (9) 
und NutzverbraucheranschlUssen (10) hat, die ilber eine 
von der Verbindungsleitung zwischen Wechselrichter 

55 (5) und Hochstrombatterie (7) abzweigende Speiselei- 
tung elektrisch versorgt werden. 

Die elektrische Maschine (3) dient primar dazu, in den 
Betriebsphasen, in denen aufgrund eines Getriebe- 
schaltvorgangs kein Antriebsmoment vom Verbren- 

60 nungsmotor (1) zum Kardanstrang (4) ubertragen wer- 
den kann, was bei herkbmmlichen Antrieben in einer 
Zugkraftunterbrechung resultiert, das Fehlen dieses 
Verbrennungsmotor-Antriebsmoments wenigstens teil- 
weise zu kompensieren. Dazu ist die elektrische Maschi- 

65 ne (3) als drehmomentstarker KurzschluBlaufer-Asyn- 
chronmotor ausgefilhrt, der in diesen kurzen Betriebs- 
phasen im thermischen Oberlastbetrieb betrieben wird. 
Die elektrische Maschine (3) wird dabei gesteuert vom 
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Steuergerat (6) in geeigneter Weise liber den Wechsel- 
richter (5) mit Strom aus der Hochstrombatterie (7) ge- 
speist, so daB sie als Elektromotor arbeitend ein Dreh- 
moment auf die Ausgangswelle des Schaltgetriebes (2) 
und damit auf den Kanianstrang (4) ausQbt Dieses 
Drehmoment vermag das in dieser Betriebsphase feh- 
lende Verbrennungsmotor-Antriebsmoment wenig- 
stens teilweise zu ersetzen. Da die elektrische Maschine 

(3) hierzu im thermischen Oberlastbetrieb arbeitet, laBt 
sich trotz vergleichsweise kleiner Bauform fur die elek- 
trische Maschine (3) ein relativ hohes kornpensierendes 
Drehmoment erzielert Da diese hohe Leistung von der 
elektrischen Maschine (3) nur ftir die sehr kurze Zeit- 
dauer der Kraftunterbrechung zwischen Verbrennungs- 
motor (1) und Kardanstrang (4) wahrend eines Schalt- 
vorgangs im Schaltgetriebe (2) aufgebracht werden 
muB, ist dieser vorfibergehende, thermische Oberlastbe- 
trieb problemlos moglich. 

Signifikante Zugkraftunterbrechungen wahrend ei- 
nes Getriebeschaltvorgangs, die z. B. wahrend eines 
Oberholvorgangs besonders stflrend sind, treten damit 
bei diesem Antrieb nicht auf. Durch die wenigstens teil- 
weise Kompensation der herkdmmlichen Zugkraftun- 
terbrechung wahrend eines Getriebeschaltvorgangs 
werden merkliche KraftstoBe auf den Kardanstrang (4) 
und damit einhergehende Belastungen weitestgehend 
vermieden oder jedenfalls merklich abgeschwSlcht. Da- 
bei kann es sich bei dem Schaltgetriebe sowohl um ein 
handbetatigtes als auch um ein automatisch betatigtes 
Schaltgetriebe handeln. 

Neben der oben beschriebenen, primaren Funktion 
der elektrischen Maschine (3) zur kurzzeitigen Zug- 
kraftunterbrechungskompensation erfullt sie in vorteil- 
hafter Weise weitere Funktionen in anderen Betriebs- 
phasen. So kann die elektrische Maschine (3) wahrend 35 
Bremsvorgangen auf Generatorbetrieb umgeschaltet 
werden, um eine zusatzliche Bremswirkung durch Um- 
wandlung von kinetischer Energie des Kardanstrangs 

(4) in elektrische Energie bereitzusteilen. Die dadurch 
erzeugte elektrische Energie wird fiber den Wechsel- 40 
richter (5) in die Hochstrombatterie (7) eingespeichert 
und, soweit erforderlich, den Nutzverbraucheranschlfis- 
sen (10) zugeffihrt Liegt darfiber hinaus noch fiber- 
schfissige elektrische Energie vor, kann diese fiber den 
Wechselrichter (5) an den Arbeitswiderstand (8) weiter- 45 
geieitet und dort in Warme umgesetzt werden, wobei 
der Arbeitswiderstand (8) mit dem Lfifter (9) gektthlt 
wird. Bei entsprechender Auslegung kann hierdurch die 
Wirbelstrombremse eines Nutzfahrzeugs ersetzt wer- 
den. Es versteht sich, daB die erzeugte Warme bei Be- 50 
darf genutzt werden kann, z. B. zur Aufheizung eines 
Fahrzeuginnenraums. 

In einer weiteren Funktion dient die elektrische Ma- 
schine (3) zum Ausgleich von Antrieb sschwingungen, 
die vom Verbrennungsmotor (1) oder vom Kardan- 55 
Strang (4) her auf die Getriebeausgangswelle einwirken. 
Dazu wird die elektrische Maschine (3) als Elektromo- 
tor betrieben, der in passender Weise das schwingungs- 
ausgleichende Drehmoment erzeugt Dies ist insbeson- 
dere bei Anf ahrvorgangen sinnvolL 60 

In einer weiteren Funktion ftir Betriebsphasen mit 
hohem Antriebsleistungsbedarf wird die elektrische 
Maschine (3) parallel zum Verbrennungsmotor (1) als 
Antriebsmotor eingesetzt, wie dies beispielsweise von 
Hybridantrieben geiaufig ist Vorzugsweise bezieht die 65 
elektrische Maschine (3) in dieser Funktion den daffir 
erforderlichen Strom von einem nicht gezeigten Gene- 
rator, der von einer nicht gezeigten Abgasentspan- 
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nungsturbine angetrieben wird Dadurch kann die Ener- 
gie des Verbrennungsmotorabgases zur Bereitstellung 
eines Zusatzdrehmomentes auf den Kardanstrang (4) 
durch die elektrische Maschine (3) zusatzlich zum An- 
5 triebsmoment des Verbrennungsmotors (1) genutzt 
werden. Selbstverstandlich kann die Speisung der elek- 
trischen Maschine (3) in dieser Betriebsart je nach An- 
wendungsf all auch anderweitig er folgen, z. B. mittels 
einer Batterie mit ausreichender Speicherkapazitat 

Patentanspruche 

1. Kraftfahrzeugantrieb, mit 

— einem Antriebsmotor (1) und 
15 — einem an den Antriebsmotor mechanisch 

angekoppelten Schaltgetriebe (2), 
gekennzeichnet durch 

— eine mechanisch an die Ausgangswelle des 
Schaltgetriebes (2) angekoppelte elektrische 

20 Maschine (3), die wahrend Betriebsphasen, in 

denen die Antriebskraftubertragung vom An- 
triebsmotor (1) zur Schaltgetriebeausgangs- 
welle aufgrund eines Getriebeschaltvorgangs 
kurzzeitig unterbrochen ist, ein diese Unter- 
25 brechung wenigstens teilweise kornpensieren- 

des Drehmoment auf die Getriebeausgangs- 
welle ausfibt 

2. Kraftfahrzeugantrieb nach Anspruch 1, weiter 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Ma- 

30 schine (3) zur kurzzeitigen Ausfibung des kompen- 
sierenden Drehmomentes auf die Schaltgetriebe- 
ausgangswelle im thermischen Oberlastbetrieb be- 
trieben wird. 

3. Kraftfahrzeugantrieb nach Anspruch 1 oder 2, 
weiter dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische 
Maschine (3) in Fahrzeugbremsphasen als Genera- 
tor betrieben wird, dessen elektrische Energie in 
einem Speicher (7) gespeichert und/oder zu Nutz- 
verbraucheranschlfissen (10) weitergeleitet und/ 
oder in einem Arbeitswiderstand (8) in Warme um- 
gewandelt wird 

4. Kraftfahrzeugantrieb nach einem der Ansprfiche 
1 bis 3, weiter dadurch gekennzeichnet, daB die 
elektrische Maschine (3) bei im Fahrbetrieb auftre- 
tenden Antriebsschwingungen ein diese Schwin- 
gungen ausgleichendes Drehmoment auf die 
Schaltgetriebeausgangswelle ausfibt 

5. Kraftfahrzeugantrieb nach einem der Ansprfiche 
1 bis 4, weiter dadurch gekennzeichnet, daB die 
elektrische Maschine (3) als Elektroantriebsmotor 
betreibbar ist, dem die elektrische Energie von ei- 
nem Generator zugeffihrt wird, der von einer Ab- 
gasentspannungsturbine angetrieben wird. 
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